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© Es wird ein Verfahren zur Erfassung seismlscher 
Daten eines Gebietes, insbesondere Seegebietes, 
angegeben, in dem Objekte, wie Bohrplattformen (1, 
2, 3) eine Erfassung mit Hilfe ublicher Seismik, z. B. 
durch geschleppte Streamer, verhindern. Nach der 
Erfindung wird das Gesamtgebiet zunachst in Teil- 
gebiete (5, 6, 7) aufgeteilt, in denen Empfangerket- 
ten (4) jeweiis zwischen zwei Objekten angeordnet 
werden. Ein Schallsender wird dann relativ zur Emp- 
fangerkette entiang eines Rasters bewegt, dessen 
Rasterpunkte den Erregerstellen des Senders ent- 
sprechen. Die vollstandig erfaflten Teiigebiete wer- 
den anschiie/tend durch eine Rastertransformation 
zur Erstellung eines einheitlichen 3D-Datenvolumens 
zusammengefaflt 
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Verfahren zur Erfassung seismischer Daten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfas- 
sung seismischer Daten nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

in der Seeseismik werden seit einigen Jahren 
verstarkt 3D-Messungen durchgefuhrt, deren we- 
sentlicher Vorteii in der gro/ten Informationsdichte 
und damit erhohter Aussagegenauigkeit, in der 
Verfugbarkeit echter vertikaier Seismogramme und 
der Moglichkeit der Erstellung horizontaler Schnitte 
besteht Die Erfassung eines 3D-Datenvolumens 
erfolgt in der Seeseismik im wesentiichen mit hin- 
ter Schiffen geschieppten Streamern. Haufig wer- 
den mehrere derartiger Streamer parallel zueinan- 
der geschieppt 

Urn ein vorgegebenes Gebiet erfassen zu kon- 
nen, wird das Schleppschiff, das gleichzeitig die 
Sender oder SchailqueNen schleppt, vorzugsweise 
in paraiielen Kursen uber das Gesamtgebiet ge- 
fuhrt. Aus den erfa/3ten Spuren konnen dann nach 
dynamischen und statischen Korrekturen und Sta- 
pelung ein Datenvolumen ersteilt werden, Profile 
des Gebietes in jeder beliebigen Richtung ermitteit 
und ausgewertet werden konnen. 

Die Erfassung eines 3D-DatenvoIumens erfor- 
dert die Ermittlung der zugrundeliegenden Daten in 
einem engliegenden Raster. Dies bedingt, da/3 so- 
wohl Schiff als auch Streamer genau posi tioniert 
bzw. deren Position genau erfai3t ist. In der Regel 
erfolgt die Erfassung der Spuren wahrend einer zu 
uberfahrenden Strecke von mehreren Kilometem, 
wobei der Abstand zum vorhergehenden Kurs rela- 
tiv gering ist. Bei vorhandenen Stromungen kann 
die Drift des Streamers betrachtlich sein. Obgleich 
diese Abdrift bei der Erstellung des endgultigen 
Datenvolumens eliminiert werden kann, kann dieser 
jedoch zu Problemen fuhren, wenn eine Meflfahrt 
in Gebieten erfolgen soli, in denen ortsfest ange- 
crdnete Objekte, wie z. B. Olplattformen, Bojen, 
Untiefen oder andere feste Objekte vorhanden sind. 
Diese Objekte konnen in vielen Fallen eine Erfas- 
sung des Gebietes mit Hilfe geschleppter Streamer 
voilig verhindern. Insbesondere in Gebieten, in de- 
nen Bohrplattformen vorhanden sind, sind Sicher- 
heitsabstande einzuhalten, die es mit sich bringen, 
da/3 in derartigen Gebieten nahezu keine Messun- 
gen mit Hilfe von hinter Schiffen geschieppten 
Streamern moglich sind. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ausgehend 
von der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebe- 
nen Art, ein Verfahren zur Erfassung seismischer 
Daten eines Gebietes anzugeben, das in seiner 
Gesamtheit einer Erfassung, insbesondere einer 
3D-Erfassung seismischer Daten nicht unmittelbar 
zugangfich ist. 



Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
angegebene Erfindung gelost Vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erfindung sind in Unteranspruchen 
angegeben. 

5 Mit Hilfe des erfindungsgema/ten Verfahrens ist. 

es moglich, auch fur solche Gebieten ein 3D-Da- 
tenvolumen zu erfassen, in denen eine ubliche 
Erfassung mit Hilfe von hinter einem Schiff ge- 
schieppten Streamern nicht moglich ist. 

10 Nach der Erfindung wird das gesamte zu erfas- 

sende Gebiet zunachst in mehrere Teiigebiete auf- 
geteilt, deren Orientierung und Grd/te in Abhangig- 
keit von vorliegenden, ortsfesten Objekten gewahlt 
ist. Vorzugsweise werden rechteckige Teilflachen 

15 gebildet, deren Halbierenden, durch den zwischen 
zwei ortsfesten Objekten angeordneten Streamer 
ausgebildet ist. 

Anstelle herkommlicher Streamerseismik, bei 
der sowohl Schallsender als auch Schallempfanger 

20 im wesentiichen entlang eines gemeinsamen We- 
ges ortsveranderlich bewegt werden, wird bei dem 
Verfahren nach der Erfindung lediglich die Schall- 
quelle bewegt, wahrend die Empfanger ortsfest 
zwischen den Objekten angeordnet sind. Die Be- 

25 stimmung der Orte der Empfanger ist daher sehr 
viel einfacher als bei einem geschieppten Strea- 
mer. Der Ort eines Schiffes kann ebenfalls relativ 
genau bestimmt werden. 

Die Erfindung ermoglicht den weiteren Vorteii, 

30 da/3 der Sender auch quer zur Empfangerreihe 
bewegt werden kann, wie es in der 3D-Landseismik 
ublich ist. 

Da die seismische Empfangerkette nicht mehr 
von einem Schiff geschieppt werden mu/3, konnen 

35 viel geringere Sicherheitsabstande vom Schiff zur 
jeweiligen Bohrplattform eingehaiten werden, ohne 
da/3 eine Gefahrdung der Plattform besteht. Ein 
weiterer Vorteii liegt darin, da/3 die gesamte Auf- 
nahmeanordnung quasi auf die Lange des Schiffes 

40 begrenzt ist, wahrend sie bei einer ublichen 
Schleppseismik eine Lange aufweist, die Schiff und 
Streamerkette beinhaltet. 

Nach vollstandiger Erfassung der gewunschten 
seismischen Spuren in jedem der Teiigebiete er- 

45 foigt anschlietfend an dynamische und statische 
Korrekturen sowie Stapelung eine geo metrische 
Verknupfung der erfatften Daten zu einem einheitli- 
chen Datenvolumen des Gesamtgebietes. Hierbei 
konnen die Daten sich uberlappender Teiigebiete 

so noch einrnai einer zusatzlichen Stapelung unterwor- 
fen werden, urn die Aussagefahigkeit dieser Daten 
weiter zu verbessern. 

Als Ergebnis des erfindungsgema/ten Verfah- 
rens ergibt sich ein Datenvolumen, das einem auf 
ublichem Wege gewonnenen Datenvolumen eines 
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Seegebietes ohne Hindernisse zumindest ebenbur- 
tig ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieies naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Darsteliung des zu erfassenden 5 
Gesamtgebietes mit eingezeichneten Teilgebieten, 

Fig. 2a,b,c eine Darsteliung der Schritte zur 
Transformierung eines Meflrasters, 

Fig. 3 die Darsteliung eines fertig transfor- 
mierten Metfrasters, io 

Fig. 4 die Darsteliung eines Datenvolumens, 
das mit Hilfe der Erfindung gewonnen wurde. 

Die Darsteliung von Fig. 1 zeigt drei ortsfeste 
Objekte 1, 2 und 3 z.B. Olturme Oder Plattformen, 15 
die in einem bestimmten Seegebiet vorhanden 
sind. Wenn der Wunsch besteht, dieses Seegebiet 
mit den vorhandenen Olplattformen seismisch zu 
erfassen, ist es normalerweise nicht moglich, zwi- 
schen den Plattformen einen Streamer hindurchzu- 20 
Ziehen, da urn eine Plattform herum bestimmte 
Sicherheitsgrenzen beachtet werden mtlssen. 

Nach der Erfindung wird jeweils zwischen zwei 
ortsfest angeordneten Objekten eine Reihe von 
seismischen Empfangern ortsfest angeordnet, z. B. 25 
ein Streamer 4. Dieses wird mit ublichen Mitteln in 
eine gewunschte Tiefe abgesenkt. Bei Betrachtung 
der Plattformen 1 und 2 bildet der Streamer 4 die 
Halbierende eines Rechtecks 5, das ein Teilgebiet 
des zu erfassenden Gesamtgebietes darstellt. 30 
Gleichzeitig zur Erfassung des ersten Teilgebietes 
4 konnen weitere Teilgebiete 6 und 7 erfatft wer- 
den, wobei Empfangerketten 8 bzw. 9 zwischen 
den Stationen 2 und 3 bzw. 1 und 3 eingerichtet 
sind. Die Teilgebiete konnen gleichzeitig oder- 35 
nacheinander seismisch erfaflt werden. 

Ein Streamer zwischen zwei Stationen weist 
eine Reihe von seismischen Empfangern im Ab- 
stand zueinander auf. Durch die teste Anordnung 
der Empfangerreihe zwischen den Stationen liegt 40 
die Position der Empfanger fest. Die Schallquelle, 
insbesondere Wasser- oder Luftpulser, wird von 
einem Schiff geschleppt, das sich vorzugsweise 
quer zur Langserstreckung der Empfangerreihe be- 
wegt. Dabei fahrt das Schiff uber parallel zueinan- 45 
der liegende Kurse, z.B. bei 10, deren Lange etwa 
der doppelten Breite der jeweiligen Teilgebiete 5 t 6 
oder 7 betragt, so da/3 eine vollstandige seismische 
Erfassung eines Untergrundbereiches moglich ist, 
dessen Flache etwa einer Teilflache 5. 6 oder 7 50 
entspricht. 

Das Schiff bewegt sich mit der Schallquelle 
entlang einem vorgewahlten Muster uber ein Ra- 
ster, dessen Rasterpunkte 1 1 die jeweiligen Schu/3- 
positionen bestimmen, an denen der Sender erregt 55 
wird. 

Nachdem samtliche Teilgebiete des Gesamt- 
gebietes seismisch erfaflt sind, werden die aufge- 



nommenen Spuren zunachst einer ublichen stati- 
schen und dynamischen Korrektor sowie Stapelung 
unterzogen. Es ergeben sich damit Teildatenvolu- 
mina des Gesamtgebietes. 

Zur Erstellung eines 3D-Datenvolumens des 
Gesamtgebietes ist eine Zusammenfugung der Da- 
tenvolumina der Teilgebiete erforderlich, wobei die 
Datenvolumina der Teilgebiete einer Translation, 
Dilation und/oder Rotation des der Datenerfassung 
zugrunde liegenden Meflrasters unterzogen wer- 
den. Dies erfolgt vorzugsweise uber ein Computer- 
programm, dessen Grundlage z.B. in F. Kirchhei- 
mer, Transformation of Seismic 3D Data by Sepa- 
rated Sine Interpolation, 48. EAEG Tagung 1986, 
Oostende, zu entnehmen ist. Danach kann ein vor- 
gegebenes Datenvolumen, das in einem bestimm- 
ten Me/3raster ermittelt wurde, geometrisch in ein 
anderes Datenvolumen eines anderen Metfrasters 
transformiert werden, das bei Erfassung der Daten 
in dem anderen Meflraster erzeugt worden ware, 
indem im wesentlichen das ursprungliche Meflra- 
ster zunachst einer Dilation unterzogen wird, und 
anschlieflend in der flachenhaften Orientierung ge- 
dreht wird, so da/3 das ursprungliche Datenvolumen 
die gewunschte Orientierung aufweist. Durch diese 
Maflnahme konnen samtliche Teildatenvolumina 
der Teilgebiete zusammengefaflt werden, so dad 
alle Teildatenvolumina die gieiche Orientierung auf- 
weisen. Insbesondere fur diejenigen Gebiete, in 
denen Dberlappungen der Teilgebiete vorliegen, 
kann noch eine zusatzliche Stapelung der Daten 
durchgefuhrt werden. 

Die Figuren 2 a-c zeigen die wesentlichen 
Schritte der Transformation. Es wurden zwei Raster 
dargestellt, wobei 21 das Ausgangsraster und 20 
das gewunschte Zielraster kennzeichnet. 

Die Eckpunkte eines Rasterrechteckes 12 des 
Ausgangsrasters werden zunachst (Fig. 2a) zu ei- 
nem neuen Rechteck 13 so weit gestaucht, da0 die 
obere Kante des Ausgangsrechtecks bis zum Punkt 

14 parallel verschoben wird. Anschlie/tend erfolgt 
gema/3 Fig, 2 b eine seitliche Verschiebung der 
Punkte 16 und 17 des Rechtecks 13, und gleichzei- 
tige seitliche Dehnung, so da/3 ein Parallelogramm 

15 entsteht Dieses wird dann durch Verschiebung 
der Punkte 17 und 22 gema/3 Fig. 2c zur Deckung 
mit dem Zielraster 20 gebracht. Es entsteht wieder 
ein Rechteck 18, bei dem der Eckpunkt 19 durch 
Verschiebung der Punkte 17 entstanden ist. 

Fig. 3 zeigt die gemeinsame waagerechte 
Orientierung des Me/3rasters aller Teilgebiete 5,6 
und 7 nach erfolgter Transformation. 

Bei einer Anordnung, bei der zwei Streamer 
zwischen drei ortsfesten Stationen angeordnet sind, 
erfolgt eine Me/tfahrt vorzugsweise rechtwinklig zu 
einem der Streamer, wahrend die andere Strea- 
merkette gleichzeitig in einem von 90° abweichen- 
den Winkel uberfahren wird. Auch diese Anordnung 
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Ia/3t eine geometrische Transformation der gewon- 
nenen Daten zu. 

Nachdem auf die dargestelite Weise ein Daten- 
voiumen des Gesamtgebietes erstellt worden ist, 
kann eine ubliche 3D-Migration erfolgen, so da/3 ein 
voiler 3D-Datensatz zur Verfugung steht, der auf 
andere Weise nicht erstellbar gewesen ware. 

Fig. 4 zeigt Horizontalschnitte verschiedener 
Teiigebiete, die durch Verschiebung, Stauchung 
und Drehung zu einem einheitlichen 3D-Datenvolu- 
men zusammengefugt sind. 



Bezugszeichenliste 

1 Objekt 

2 Objekt 

3 Objekt 

4 Empfangerkette 

5 Teilgebiet 

6 Teilgebiet 

7 Teilgebiet 

8 Empfangerkette 

9 Empfangerkette 

10 Kurse 

11 Erregungsorte 

12 Rechteck 

13 Rechteck 

14 Punkt 

1 5 Paralielogramm 

16 Punkt 

17 Punkt 

18 Rechteck 

19 Eckpuhkt 

20 Zielraster 

21 Ausgangsraster 



Ansprtiche 

1. Verfahren zur Erfassung seismischer Daten 
eines Gebietes unter Verwendung wenigstens ei- 
nes Abschnittes von in einer Reihe ortsfest ange- 
ordneter seismischer Empfanger und wenigstens 
einem reiativ zur Reihe der Empfanger nach einem 
Muster versetzbaren seismischen Sender, wobei 
von jedem Empfanger seismische Spuren in Ab- 
hangigkeit von der Erregung des Senders aufge- 
zeichnet werden, dadurch gekennzeichnet , da/3 zu- 
nachst eine vollstandige aber getrennte Erfassung 
der seismischen Daten in mehreren Teilgebieten 
des Gebietes erfolgt und da/3 die in den einzelnen 
Teiigebieten erfa/tten seismischen Spuren anschlie- 
tfend durch eine Einrichtung zur Koordinatentrans- 
formation des der Datenerfassung zugrunde liegen- 



den Me/3rasters zu einem einheitlichen Datenvolu- 
men des Gesamtgebietes zusammengefa/3t wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine 
5 Reihe der Empfanger in verschiedenen Teilgebie- 
ten in verschiedenen azimutalen Richtungen ausge- 
legt ist. dadurch gekennzeichnet , da/3 die in den 
Teiigebieten erfatften Daten vor der Zusammenfu- 
gung zu einem einheitlichen Datenvolumen durch 

10 die Einrichtung zur Koordinatentransformation einer 
Translation, Dilation und/oder Rotation des der Da- 
tenerfassung zugrunde liegenden Me/3rasters unter- 
zogen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
75 eine oder mehrere Reihen von Empfangern mari- 

neseismischer Empfangerketten sind und ein oder 
mehrere Sender sich an einem Schiff befinden, 
dadurch gekennzeichnet , da/3 eine Reihe der Emp- 
fanger in jedem Teilgeiet zwischen zwei ortsfesten 

20 Objekten angeordnet wird, und da/3 das Schiff sich 
entlang eines einem Teilgebiet zugeordneten Ra- 
sters reiativ zur Reihe der Empfanger unter Aus- 
sendung von seismischen Erregungen bewegt, bis 
das gesamte Teilgebiet seismisch erfa/Jt ist. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 

kennzeichnet , da/3 die Objekte Bohreinrichtungen 
sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , da/3 sich das Schiff im wesentli- 

30 chen quer zur Langserstreckung der Reihe der 
Empfanger auf in Abstand parallel zueinander lie- 
genden Kursen bewdgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , da/3 sich das Schiff im wesentli- 

35 chen parallel zur Langserstreckung der Reihe der 
Empfanger auf in Abstand parallel zueinander lie- 
genden Kursen bewegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 fur wenigstens sich uberlappen- 

40 de Teiigebiete vor der Zusammenfugung zu dem 
einheitlichen Datenvolumen eine erganzende Sta- 
peiung der erfa/3ten Daten durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die Teiigebiete Rechteckfla- 

45 chen, Trapezflachen oder Parallelogramme bilden. 

9. Verfahren nach Anspruch 5 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet da/3 wenigstens ein Teilgebiet eine 
Rechteckfiache bildet, bei dem die Reihe der Emp- 
fanger auf der Halbierenden der Rechteckfiache 

so ausgelegt ist und da/3 das Schiff sich auf parailelen 
Kursen im wesentlichen bis in eine Entfernung der 
doppelten Lange einer Seitenkante des Rechtecks 
zu beiden Seiten der Empfangerkette bewegt. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der 
55 vorhergehenden Ansprtiche, gekennzeichnet durch 

die Verwendung fur eine seismische Erfassung des 
Untergrundes als einheitliches 3D-Datenvolumen 
des Gesamtgebietes. 
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1 1 . Verfahren nach Anspruch 2, 3 Oder 4, da- 
durch gekennzeichnet , dafl die Enden mehrerer. 
Empfangerreihen gieichzeitig an einem ortsfesten 
Objekt angeordnet sind und dafl der Sender ent- 
lang eines Kurses uber mehrere Teilgebiele be- 5 
wegt wird. 
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